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Cost accounting of operating and joint cost is a complicated and expertise demanding pro-
cess. Operating and joint costs’ share of the total costs in a building project varies between
15-30% depending on the project and company. The big share means that companies
have a big need to define and accelerate these costs’ cost accounting.

The objective of this thesis was to modernize the operating and joint costs’ cost accounting
in NCC Construction Ltd.’s capital region housing development unit. In practice’ the objec-
tive was to produce a process description of invocation of building information model in
operating and joint costs’ cost accounting. In addition to the process description, develop-
ment suggestions on company’s operations were made.

The data about the operating and joint costs’ cost accounting was gathered using literature
of the field. Information about building information models and the company’s current situa-
tion was gathered by interviewing the staff of the NCC Construction Ltd.

As a result of the thesis, a process description and development suggestions were made.
The process description clarifies the operating model and could be used as a checkilist.
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Lyhenteet

AR Asuntorakentamisen-yksikkd NCC:lIA.
BIM Rakennuksen tietomalli (myds tuotetietomalli tai tuotemalli).
CAD Tietokoneavusteinen suunnittelu. Lyhenne tulee englannin kielen sanoista

computer-aided design.

IFC Kansainvalinen rakennusalan standardi tiedon siirtoon tietokonejarjestel-
masta toiseen. Kaytetddn erityisesti tuotemalliperusteisessa rakennus-

suunnittelussa.

Talo-80 Rakennusalalla yleisesti kaytdssa oleva nimikkeist6jarjestelma, jonka

tavoitteena on tarjota rakennusalalle yhteinen kasitteistd ja menetelmat.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tilaajana toimii NCC Rakennus Oy. NCC on yksi Pohjoismaiden johta-
vista rakennusyhtitista. Yritys toimii kaikilla rakentamisen sektoreilla, mutta tAman tyon
tilaajana toimii paakaupunkiseudun asuntorakentamisen-yksikkd. Yksikkd rakentaa
lahinn& kerros- ja rivitaloja. Asuntorakentamisen-yksikko tekee seka vapaarahoitteisia

asuntoja etta urakoi asuntoja isoille rakennuttajille. [1.]

1.1 Tausta

Opinnaytetyon l&htokohtana on tarve nykyaikaistaa kaytto- ja yhteiskustannusten kus-
tannuslaskentaa NCC:lla. Tietomallinnus tulee koko ajan vahvemmin mukaan raken-
tamiseen ja on nykyaikainen tapa tehostaa rakennustuotantoa. Rakennusala on erittain
suhdanneherkka ja tastd syystd vaikeassa taloustilanteessa yritysten on pyrittava te-

hostamaan tuotantoa kaikilta osin.

Tietomallinnuksen mahdollisuudet tiedetddn NCC:lla jo hyvin ja sitd hyddynnetd&nkin
monessa paikassa. Kayttd- ja yhteiskustannusten kustannuslaskennassa on kaytetty
tietomallinnusta jo osassa kohteista, mutta yrityksella ei ole vield vakiintunutta toimin-
tamallia tietomallien hyddyntamiseen. Tietomallinnuksen avulla voidaan mallintaa esi-
merkiksi kokonaisvaltainen tydmaasuunnitelma, josta saadaan hyvin tarkkoja tietoja
tarvittavasta kalustosta. Talla tavoin myés kustannusten laskenta on mahdollista suorit-

taa huomattavasti tarkemmin.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa yrityksen kayttdon prosessikuvaus tietomallin-
nuksen hyoddyntamisesta kayttd- ja yhteiskustannusten kustannuslaskennassa. Pro-
sessikuvauksella yritys pystyy vakioimaan tietomallien hyédyntamisen omassa kustan-
nuslaskennassaan. NCC:lla on tavoitteena, ettd tietomallinnusta aletaan hyodyntaa
kaikkien kohteiden kustannuslaskennassa mahdollisimman paljon. Samalla selvitetdaan
henkiloston mielipiteita tAman hetkisesta tilanteesta tietomallinnuksessa NCC:llA ja

luodaan mahdollisia kehitysehdotuksia yrityksen kayttoon.



1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimustydn alussa tutustutaan aiheeseen liittyvaan teoriaan ja aikaisempiin tutkimuk-
siin. Tutkimuksessa haastatellaan liséaksi asiantuntijoita sek& kaytto- ja yhteiskustan-
nusten kustannuslaskennassa etté tietomallinnuksessa. Néaiden tietojen pohjalta kehite-
taan prosessikuvaus yrityksen kaytt6on. Tutkimuksen perusteella pyritdan 16ytAmaan

kehitysehdotuksia yrityksen toimintaan liittyen.

1.4 Rajaus

Ty6 rajataan kasittelemddn asuntorakentamista ja keskitytddn PKS AR:n eli padkau-
punkiseudun asuntorakentamis-yksikon paatuotteeseen eli asuinkerrostaloihin. Kus-
tannuksista keskitytddn 89-kustannuksiin eli tydmaan kaytto- ja yhteiskustannuksiin.
Opinnaytetydssa ei siis kasitelld muita kustannuksia ja asioita tarkastellaan NCC:lla
kaytdssa olevan Talo-80-nimikkeist6jarjestelman avulla. Rakennusprojektin vaiheiden
osalta keskitytdadn tarveselvitys-, hankesuunnittelu- ja rakennussuunnittelu-vaiheisiin.
Tietomallinnuksessa kasitelladan NCC:l1a kaytdssa olevia SketchUp ja Solibri -ohjelmia.
Tietomallien osalta keskitytaan tydmaasuunnitelman mallinnukseen, koska se on paras

tyOkalu kaytto- ja yhteiskustannusten arvioinnissa.



2 Kaytto- ja yhteiskustannusten kustannuslaskenta

Nimikkeistojarjestelmia on olemassa rakennusalalla kolme: Talo-80, Talo-90 ja Talo
2000. Naista yleisimmin kaytetyt ovat Talo-80 ja Talo-2000. Talo-80-jarjestelmé alkaa
olla melko vanha, mutta moni yritys kayttaa sita edelleen, koska jarjestelmien integraa-
tiot on tehty tdméan nimikkeiston pohjalle. Esimerkiksi NCC:n PKS:n asuntorakentami-
nen kayttdad Talo-80:aa edelleen, koska kustannusseurantajarjestelma kayttaa Talo-80
nimikkeistojarjestelmééd. Uudempaan nimikkeistoon siirtyminen vaatisi kaikkien ohjel-
mien paivittamistd, eika yritys ole halunnut vield ryhtya tahan kustannus- ja resurs-
sisyista. Vaihtaminen vaatisi my6s henkiléston kouluttamista uuteen jarjestelmaan ja

ohjelmiin.

2.1 Talo-80

Rakennusprojekteissa tiedonsiirto-ongelmat osapuolten valilla ovat erittéin yleisid. Ra-
kennusprojekteissa on aina useita osapuolia. Talo-80-nimikkeistojarjestelman tavoit-
teena on yhtenaistad ja tAsmentaa tiedonsiirtoa. Tavoitteena on, etté kaikki kayttaisivat
samanlaisia termeja ja jaotteluja, mik& helpottaa osapuolten yhteistydta huomattavasti.
Yhteinen nimikkeistd on etenkin kustannus- ja maéaralaskennassa erittain tarkeaa. [2, s.
6.]

Talo-80-nimikkeistdjarjestelmissa kustannukset jaetaan useaan osanimikkeistton,
jonka perusteella kustannuksia voidaan jaotella. Osanimikkeisttja ovat: rakentamisosa,

suoritus, kustannuslaji ja kustannusera. [2, s. 9.]

Kustannuslajit eli KL:t jaotellaan seuraavasti:

. KL1=Tyo6kustannus

o KL2=Ainekustannus

o KL3=Alihankintakustannus

. KL4=Omapalvelukustannus (ei kdytdssa NCC:ll&)

. KL5=Muut kustannukset (ei kaytdssd NCC:l1&a)



Rakentamisosanimikkeiston pdaryhmat ovat:

° 0.

° 1.

Rakennuttajan kustannukset

Maa- ja pohjarakennus

. 2 Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet

. 3.
° 4.
° 5
° 6
° 7
° 8

Tassa tyossa kasitellaan rakentamisosanimikkeiston péddryhmia 8 ja 9. Nama ryhmat

eivat sisalla suoritusnimikkeita, joten niita ei tdssa tydssa esitella. [2, s. 11-12.]

2.2 Tybmaan kaytto- ja yhteiskustannukset (89-litterat)

Tybmaan kayttokustannuksiin (kaytetddn myos termid tydmaatekniikka) kuuluvat tyo-
maan kaynnistys-, kalusto-, kaytto- ja kuljetuskustannukset. Maanrakennusty6t hinnoi-
tellaan nykydan kuitenkin paaryhmaan 1. Muottikalusto ja esimerkiksi muuraustelineet
hinnoitellaan p&aryhmiin 2 ja 3. P&aryhman ty6t ja kustannukset kéasittavat koko hank-

keen, eikd niita eritella rakennusosittain. Seuraavalla sivulla olevassa taulukossa esite-

Runko- ja vesikattorakenteet

Taydentavéat rakenteet

. Pintarakenteet

. Kalusteet, varusteet ja laitteet
. Konetekniset tyot

. Tydémaan kayttokustannukset

. Tydmaan yhteiskustannukset

tdan NCC:lla kaytettava paaryhman 8 jaottelu. [3.]



Taulukko 1: Tyémaan kayttokustannukset NCC:lla

Ty6maan kayttokustannukset

811 | Tydmaarakennukset 834 | Rakennushissit

812 | Tydmaatiet ja varastoalueet 836 | Muut siirtokoneet

813 | Nosturiradat 841 | Tybkoneet

814 | Koneasemat ja tydasemat 842 | Tybkalut ja valineet

815 | Aitaus ja mainoskilvet 851 | Tydmaan kayttotarvikkeet
816 | Rakennussuojaus 861 | Sahkdlaskut

817 | Tyoturvallisuus 862 | Vesilaskut

818 | Telineet ja kelkat 863 | Kaasulaskut

821 | Tydmaan vesijohdot ja viemarainti 864 | Rakennusaikainen kuivatus/lammitys
822 | Tydmaan séhkdasennukset 865 | Kaukolampélaskut

831 | Betoni- ja laastiasemat 870 | Kuljetukset

832 | Ajoneuvonosturit 871 | Jatemaksut ja jatekuljetukset
833 | Torninosturit

Tybmaan yhteiskustannukset kasittavat tyémaata kokonaisuudessaan palvelevat ty6t
ja kustannukset. Naitd ovat esimerkiksi rakennustyémaan hallinto, avustavat rakennus-
tyot, talvi-lisatyot, sopimuspohjaiset erityiskulut seka tyontekijoiden palkanlisat ja sosi-
aalikulut. Seuraavalla sivulla olevassa taulukossa on esitetty NCC:ll& kdyt6ssa oleva 9

paaryhman jaottelu. [3.]




Taulukko 2: Tyémaan yhteiskustannukset NCC:lla

Tyodmaan yhteiskustannukset
911 | Tybnjohto 962 | Vakuuskulut ja sopimussakot
912 | Tydmaatoimisto 963 | Takuukorjaukset
913 | Varastonhoito 964 | Vahingonkorvaukset
914 | Tyémaakokeet ja katselmukset 965 | Keskeytyskustannukset
915 | Vartiointi 967 | Rakennusalueen vuokrat
916 | Edustus 971 | Péivittaisten matkojen korvaukset
917 | Projektikohtainen koulutus 973 | Tyokalukorvaukset
918 | Luottamustoimet 975 | Matka ja majoituskustannukset
921 | Mittaus 978 | Tydnjohdon ateriakorvaus
922 | Korjaukset 98 | Sosiaalikulut
923 | Tydmaatilojen hoito 983 | Vapaapaivakorvaukset ja sédnodotus
924 | Siivous ja raivaus 984 | Tyontekijoiden vakuutukset
925 | Loppusiivous 985 | Sairaus- ja tapaturma-ajan palkat
940 | Talvilisakustannukset 9995 | Kustannusnousuvaraus
961 | Tydmaan vakuutukset 9996 | Riskivaraus

Kustannukset voivat olla luonteeltaan erakustannuksia, aika-, laajuusriippuvaisia tai
prosenttiperustaisia. Erakustannuksia ovat esimerkiksi sahko-, viemari, ja kaukolampo-
lityntamaksut. Aikakustannusriippuvuus tarkoittaa kustannusten muodostumista ra-
kennusajan perusteella. Aikariippuvaisia kustannuksia ovat esimerkiksi nostokalusto ja
tyonjohto seka tydmaan sosiaalitilat. Prosenttikustannuksia puolestaan ovat esimerkiksi

tyontekijoiden sosiaalikulut ja tydmaan vakuutusmaksut. [8, s. 4.]

Kaytt6- ja yhteiskustannusten osuus projektin kokonaiskustannuksista vaihtelee melko
paljon. Se vaihtelee vélilla 15- 30 % yrityskohtaisesti, mutta esimerkiksi NCC:ll& kes-
kiarvo on nykydan jo 15 % tasolla. Yhteiskustannusten muodostumisen merkittavimpia
tekijoitd ovat rakennusaika, kohteen laajuus, tyomenekki, rakennustydn ajoittuminen
vuodenaikaan ndhden ja tydmaaolosuhteet. Tietomallinnuksen hyédyntaminen niiden

laskennassa on yksi keino, jolla kustannuslaskentaa pystytaan kehittaméaan. [4, s. 3.]



Kaytto- ja yhteiskustannusten litteroiden valisiin suhteisiin voidaan kayttaa ns. "80/20”
ajattelumallia. Tama tarkoittaa sita, etta 20 suurinta 89-litteraa maaraa 80 % kaytto- ja
yhteiskustannuksista. Litteroiden kokonaismaara on lahes 50 eli osaa litteroista voi-
daan pitéd "merkityksettoman” pienina kustannuksia laskettaessa. Alla olevassa taulu-
kossa esitetaén 20 suurinta 89-litteraa NCC:n asuntorakentamis-yksikon projekteissa.

Taulukko 3: 20 suurinta 89-litteraa NCC:n asuntorakentamis-yksikén projekteissa [10, s.22]

1,78%__1,71% ~1.70% 1,55%  m911 Tydnjohto
1,55% 1,84‘%\ | [ _— ® 833 Torninosturit
2’0m o u 811 Tyémaarakennukset
. m 924 Siivous ja raivaus
2,01% m 963 Takuukorjaukset
2.10% £ \ = 816 Rakennussuojaus
2 38% b - m 822 Tydmaan sahkdasennukset
070 m 817 Tyéturvallisuus
2.44% m 871 Jatemaksut ja jatekuljetukset
5 549 m 940 Talvilisdkustannukset
D0 m 865 Kaukolampélaskut
. m 861 Sahkolaskut
3,44% m 971 Paivittaisten matkojen korvaukset
3.91% m 836 Muut siirtokoneet
’ 870 Kuljetukset
m 841 Tyokoneet
n 872 Logistiikka
4,58% 818 Telineet ja kelkat
914 Tydmaakokeet ja katselmukset
925 Loppusiivous

2.3 Kustannusten muodostuminen

Rakennushankkeen kustannukset maaraytyvat pitkalti suunnitteluvaiheessa. Tama on
syyta tiedostaa hankkeita suunniteltaessa. Eroja samantyyppisten rakennusten kus-

tannuksiin aiheuttaa mm:
o Erilaiset tilat, jotka vaativat erilaisia kalusteita, varusteita, runkorakenteita
seka erilaista LVIS-tekniikkaa.
o Erilaisista tilojen sijoittelusta ja erilaisista rakennus- ja laiteosavalinnoista
o Rakennuspaikan perustamis-, tontti- ja sijaintiolosuhteista.

[9, 5.10-11.]
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Kuva 1: Kustannusten muodostuminen rakennushankkeessa [9, s.10]

Yll& oleva kuva osoittaa kustannusten maaraytymisen ja kertymisen rakennushank-
keessa. Kaytto- ja yhteiskustannukset ovat iso osa projektin kustannuksista ja ne tulisi
kyetd suunnittelemaan mahdollisimman tarkasti. TAma muodostaa yritykselle kilpai-
luedun ja takaa varmemman talouden hallinnan. Tietomallien avulla pystytddn kaytto-
ja yhteiskustannuksia arvioimaan nopeammin ja tarkemmin. Tietomallin avulla saate-
taan myods esimerkiksi havaita mahdollisia ongelmakohtia ja nain reagoida mahdollisiin

kustannuksiin ja suunnitteluvaiheessa.

2.4 Kustannuslaskentaprosessi

Kaytto- ja yhteiskustannusten kustannuslaskennan edellytyksena on, ettéd kohteesta on
olemassa alustavat tuotantosuunnitelmat. Yleensa vahintaan pitaisi olla kaytossa re-

surssipohjainen yleisaikataulu, tydmaasuunnitelma ja maaraluettelo.

Alustava yleisaikataulu on merkittava tekija 89-paaryhmia arvioitaessa. Aikataulun pe-
rusteella maarittyy kokonaisrakennusaika, paatyovaiheiden kestot, vuodenaikojen ajoit-
tuminen rakennusvaiheittain ja tyémaan tyénjohdon kustannukset. Nama ovat erittain

merkittavia tekijoita arvioitaessa kaytto- ja yhteiskustannuksia.

Tybmaan tydmaasuunnitelma, sahkdistyssuunnitelma ja logistiikkasuunnitelma ovat

toinen merkittava tekija yhteiskustannuksia laskettaessa. Tydmaasuunnitelman perus-



teella voidaan arvioida tarvittavaa nostokalustoa, aitauksia, varastoalueita, tytmaalii-

kennettd, sahkoistystd, valaistusta ja muita kaytannon jarjestelyja.

Kayttd- ja yhteiskustannusten laskennassa kustannukset voidaan jakaa seuraavasti:
tilastolitterat, suunniteltavat litterat ja kohdekohtaiset litterat. Tilastolitterat perustuvat
kohteen tietoihin ja yrityksen tilastotietoihin. Suunniteltavat litterat ovat kustannuksil-
taan merkittavimpia ja niille on tunnuksenomaista, etta niitd pystytddn arvioimaan tuo-
tantosuunnitelmien perusteella. Kohdekohtaisia litteroita ovat kustannusten nousuvara-

us ja riskivaraus.

Kaytto- ja yhteiskustannuksia laskettaessa tietomallinnuksen hyddyntaminen soveltuu
juuri suunniteltavien litteroiden laskemiseen. Hieman kohteesta ja yrityksesté riippuen
89-kustannukset laskee yleensd tuotantoinsingori, laskentaosasto, tyopaallikko, tyo-

maainsindori, vastaava mestari tai naiden muodostama tyéryhma. [8.]
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3 Tietomallinnus apuna kaytt6- ja yhteiskustannusten kustannuslasken-
nassa

Tassa luvussa kasitelldan tietomallinnuksen (myos tuotetietomalli tai tuotemalli) hyo-
dyntamista kayttd- ja yhteiskustannusten kustannuslaskennassa. Kaytdnndssa tydssa
pureudutaan tytmaalle tehtavddn 3D-aluesuunnitelmaan, jonka avulla voidaan selvit-

taa tarkemmin projektin 89-kustannuksia.

3.1 Tietomallinnus yleisesti

Rakennusten suunnittelu alkoi 1990-luvulla siirtyd yleisesti enemman ja enemman digi-
taaliseen CAD-suunnitteluun (eli tietokoneavusteinen suunnittelu, englanniksi compu-
ter-aided design). CAD-suunnittelusta ollaan nyt siityméassa kolmiulotteiseen suunnitte-
luun. Talla hetkella on jo paljon kaytdssa rakennusosien muodon kolmiulotteista ku-

vaamista eli visuaalista 3D-mallintamista. [7, s. 3.]

Tietomallit eroavat visuaalisista 3D-malleista siten etté niista saadaan esimerkiksi myods
rakennusosiin liittyvaa tietoja. N&itd voivat olla esimerkiksi méaratiedot, kustannustie-
dot, sijainti tai esimerkiksi aluesuunnitelmassa laitteiden kayttdaika. Tietomallit yleensa
esitetddn visuaalisesti 3D-mallin muodossa, mutta niistd saadaan siis paljon muutakin
tietoa kuin visuaalinen hahmotelma. Tietomalleista kaytetddn Suomessakin nykyaan
yleisesti englanninkielistd termid building information model (BIM), mik& nimena kuvaa
tietomallin tarkoitusta hyvin, eli rakennuksen tietojen/informaation malli. Seuraavalla

sivulla oleva kuva havainnollistaa CAD-suunnittelun ja tietomallin eroja. [7, s. 3.]
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Kuva 2: Perinteisen CAD-piirustusten ja tietomallien ero

Tietomallinnuksella saavutetaan lukuisia hyotyja rakennuksen elinkaaren kaikissa vai-
heissa. Koko rakennushankkeelle muodostuvia hyotyja ovat mm:

o suunnittelun tulos ja tarkkuustaso paranevat huomattavasti

o suunnitteluvirheet havaitaan yleensa aikaisemmin (esimerkiksi taloteknii-
kassa risteyskohdat)

o suunnitelmien havainnollisuus ja visuaalisuus parantuvat

o eri suunnittelijoiden suunnitelmien yhteensovitus helpottuu. Ristiriidat 16y-
tyvat todennakoisemmin ennen tuotantoa

o eri vaihtoehtojen vertailu helpottuu
o tuoteosien ja komponenttien valmistus tehostuu

o tietomalleja voidaan hyddyntéa rakennuttajan ja kayttajan paatoksenteos-
sa

. rakennuksen kaytto- ja yllapitovaiheessa kiinteistétiedon hallinta.

[7,s.10]
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3.2 3D-aluesuunnitelma

Aluesuunnitelmassa esitetaan tyémaa-alueen rakennusajan jarjestelyt. Aluesuunnitte-
lussa tydmaatoiminnot ja niiden vaatimat jarjestelyt pyritadn suunnittelemaan mahdolli-
simman sujuviksi. Alustavat aluesuunnitelmat tehddan jo hyvin varhaisessa vaiheessa

hanketta. Aluesuunnitelmassa suunnitellaan esimerkiksi seuraavia asioita:

Tybmaan liikennejarjestelyt
. Tybmaan nostojarjestelyt
. Tybmaatilojen maara ja sijoituspaikka

. Tybnaikaiset LVIS-jarjestelmat (esimerkiksi tyomaatilojen viemarointi,
sahkaistys ja telejarjestelmat)

. Rakennustarvikkeiden varastointijarjestelyt
. Tydtilat ja -alueet
. Tybmaan erottaminen ja suojaukset.

[5.]

3D-aluesuunnitelma sisaltdd saman informaation kuin perinteinen 2D-aluesuunnitelma,
mutta siitd saadaan myds paljon muutakin tietoa. Mallinnus tulee tehda niin, etta kaikki
suunnitelman objektit/komponentit ovat visuaalisesti helposti tunnistettavissa. Mallissa
esitetddn myos mahdollisesti tydmaahan liittyvéat katualueet tai esimerkiksi nosturin
vaikutusalueella olevat muut rakennukset. Kuvassa 3 on esimerkki 3D-

aluesuunnitelmasta.
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Kuva 3: 3D-aluesuunnitelma maanrakennus- ja runkotydvaiheista [6, s. 6].

Rakennusalueen kayton mallinnuksessa voidaan hyddyntdd pohjana arkkitehdin tai
rakennesuunnittelijan mallia. Talléin pohjaksi otetaan rakennuksen malli, joka siséltéa
jo tarvittavat rakennusosat. Vaihtoehtoisesti voidaan suunnittelijoiden malleja kayttaa

referenssind ja urakoitsija tuottaa talldin mallin itse.

3D-aluesuunnitelmassa on useita hyotyja rakentajalle. Mallinnettu aluesuunnitelma on
helposti ja nopeasti muokattavissa koko tyémaan ajan. 3D-muotoinen suunnitelma on
myo6s ihmisille huomattavasti helpompi hahmottaa verrattuna perinteiseen 2D-
aluesuunnitelmaan. 3D-aluesuunnitelmasta on mahdollista tulostaa myds 2D-versio,
koska jossain tilanteissa se on kayttokelpoisempi esitysmuoto. Seuraavassa kappa-
leessa esitelladn tarkemmin NCC:lla kaytosséa olevalla SketchUp-ohjelmalla mallinnet-

tuja aluesuunnitelmia. [6.]

3.3 SketchUp-ohjelma

SketchUp on tietomallinnusohjelma, jolla tehddan 3D-malleja. SketchUp on alun perin
@Last Software -yrityksen kehittama, mutta se myytiin vuonna 2007 Googlelle, joka
myi ohjelman Trimblelle 2012. Ohjelmalla pystytddn mallintamaan erilaisia pintamalleja
eli mallit eivat sisalla tietoa juurikaan. Ohjelma on tosin kehittynyt viime vuosina jatku-
vasti, joten voi olla ettd myos tietojen saaminen ohjelmasta kehittyy tulevaisuudes-
sa.[11.]
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SketchUp:n suurimmat hyodyt rakentamisessa ovat 3D-aluesuunnitelman, putoamis-
suojaussuunnitelman ja erilaisten tydsuunnitelmien tekeminen. Esimerkiksi NCC:lla
tehtavat 3D-aluesuunnitelmat ovat nimenomaan SketchUp:lla tehtyja. Ohjelman suu-
rimpia etuja ovat yksinkertaisuus, visuaalisuus ja perusversion ilmainen lisenssi. Oh-
jelma on erittdin helppokéayttdinen ja nopea tydkalu. Ohjelmalla mallintaminen onnistuu
lyhyellékin koulutuksella erinomaisesti, koska ohjelmassa ei ole liikaa tyokaluja ja pe-
rustoiminnot ovat helposti [6ydettavissa. [15.]

SketchUp-ohjelmalla piirtdmisen perusperiaatteena on aariviivojen piirtdminen, joiden
valiin ohjelma luo tasoja. Perusidea on erittéin yksinkertainen, mutta kekselidalla kay-
tolla ja hyvilla tyokaluilla néin voidaan saada aikaiseksi melkein mita vain. Ohjelman
tukena toimii ilmainen Warehouse-palvelu, josta kayttajat voivat ladata ilmaiseksi erilai-
sia valmiita malleja aina torninostureista kodinkoneisiin. Esimerkiksi NCC:lla on luotu

omia valmiita objekteja tydmaan tarpeisiin, joita voidaan helposti kopioida tydmaiden

3D-aluesuunnitelmiin. Alla on esimerkki muutamasta NCC:n valmiista objektista.

Kuva 4: Valmiita objekteja NCC:n tydmaasuunnitelma kirjastossa

SketchUp-ohjelmaan on erittédin helppo tuoda pohjatiedot aluesuunnitelmaa varten
esimerkiksi PDF-tiedostosta. Pohjana voidaan kayttaa arkkitehdin asemakaavaa, jonka
avulla malli saadaan mittakaavaan ja rakennus pystytddn mallintamaan oikeassa koos-
saan. Pohjana voidaan kayttéd myds suunnittelijoiden tietomalleja tai piirustuksia, jol-
loin rakennuksille saadaan esimerkiksi oikean nakdiset julkisivut. Tama voidaan tehda
esimerkiksi littamalla julkisivukuva SketchUp:lla tehtyyn "tyhjaén” pintaan.
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3.4 Solibri Model Viewer -ohjelma

Solibri Model Viewer -ohjelma on SketchUp:n tapaan ilmainen ohjelmisto. Solibrilla
pystytéaan tarkastelemaan kaikkia IFC-tietomalleja. IFC on kansainvélinen rakennus-
alan standardi tiedon siirtoon tietokonejarjestelmasta toiseen. Solibria kaytetéaan erityi-
sesti tuotemalliperusteisessa rakennussuunnittelussa. Ohjelmalla voidaan tarkastella
siis hyvin monella eri ohjelmalla tehtyja tietomalleja ja saada niistéa rakentamisen kan-
nalta arvokasta tietoa. Solibri on kommunikaatiota helpottava ohjelmisto, koska sen
avulla voidaan tarkastella montaa eri mallia yhta aikaa. Voidaan esimerkiksi etsia talo-
tekniikan risteyskohtia ja nain valttda tulevia ongelmia. Ohjelmalla on erittédin helppo
tehdd huomautuksia ja tulostaa esimerkiksi kuvia tietyista paikoista vaikka sahkdpostin
liitteeksi.

Kaytto- ja yhteiskustannusten laskennan kannalta ohjelmalla voidaan hankkia arvokkai-
ta maaratietoja. Tietomallista saadaan suoraan esimerkiksi elementtimdaria, pinta-
aloja, korkeustietoja, tilavuuksia ja tietenkin hahmottamista helpottavaa kuvaa. Tama
nopeuttaa ja helpottaa esimerkiksi aikataulun tekemistd, mika vaikuttaa suoraan tyo-
maan kayttd- ja yhteiskustannuksiin. Alapuolella on esimerkki rakennesuunnittelijan
tietomallista.

Kuva 5: Rakennesuunnittelijan tietomalli Solibri Viewer -ohjelmassa
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4 Kaytto- ja yhteiskustannusten kustannuslaskenta NCC:lla

Tybmaan kaytto- ja yhteiskustannukset laskee NCC:lI& tuotantoinsindori ja tyopaallikkod
yhteisty6ssa. Riippuen kohteen koosta ja aikataulun kireydesta, aluksi sovitaan tuotan-
tosuunnitelmien laajuus ja tarkkuus. Esimerkiksi kired tarjousaikataulu saattaa asettaa
rajoitteita suunnitelmien tarkkuudelle. Yleensa pyritddn kuitenkin aina tekemaan vahin-
tadn maara/resurssi-pohjainen yleisaikataulu ja alustava tydmaan aluesuunnitelma.
Nama ovat perusedellytyksia tyémaan kaytto- ja yhteiskustannusten kustannuslasken-
nassa. Tydmaasuunnitelmien teossa ollaan juuri murrosvaiheessa yrityksessa ja tavoit-
teena on siirtyd asuntorakentamisen yksikossa kokonaan 3D-tydmaasuunnitelmiin jat-
kossa. [12.]

Kayttd- ja yhteiskustannusten kustannuslaskenta ja arviointi on haastava ja vaativa
prosessi. Niiden arviointiin on NCC:ll& kayttssa laskentapohja, jonka avulla paastaan
alkuun. Osa litteroista tulee tilastotietojen perusteella ja ndiden arviointi on melko rutii-
ninomaista, eika niiden laskemiseen pystytd hyddyntamaan tietomallinnusta. Suunnitel-
tavien litteroiden osalta tilanne on aina haastavampi. Esimerkiksi torninosturit ovat kes-
kimaarin toisiksi suurin 89-littera projekteissa ja naiden kustannusten arvioiminen oi-
kein  on hyvin tarkedad. T&hdn voidaan hyddyntdd erinomaisesti 3D-
tydmaasuunnitelmaa, josta saadaan erittdin tarkkaa tietoa tarvittavasta nostokalustos-
ta. [12.]

Kayttd- ja yhteiskustannusten kustannuslaskenta on aina hyvin kohdekohtainen pro-
sessi ja prosessin vaatima aika vaihtelee paljon. Keskiverto kerrostalokohteessa se vie
keskimaarin NCC:lla muutaman paivan, mutta vaativassa kohteessa aikaa voi menna
tuotantoinsin®orilla jopa viisikin paivaa. Tietomallinnus nopeuttaa prosessia kuitenkin
huomattavasti, koska tietomallin avulla saadaan useita tietoja, jotka perinteisesti on
pitanyt laskea ja suunnitella itse. Alustavan 3D-tyémaasuunnitelman tekeminen vie
usein noin puolikkaan tai kokonaisen paivan. Tietomalli nopeuttaa kayttod- ja yhteiskus-
tannusten laskentaa kuitenkin usein useammankin paivan. Hy6ty on siis selva ja tieto-
malleja voidaan tietenkin hyddyntdd hankkeen seuraavissakin vaiheissa eli sen teke-

minen kannattaa ehdottomasti. [12., 15.]
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4.1 Haastattelut

Haastatteluiden tavoitteena oli kartoittaa asuntorakentamisen yksikdn taman hetkista
tilannetta tietomallinnuksen tilanteesta kaytto- ja yhteiskustannusten kustannuslasken-
nassa. Samalla selvitettiin yrityksen taméan hetkisia toimintamalleja ja henkildston mie-
lipiteita tietomallinnuksen hyddyntamisesta. Tutkimuksessa haastateltin vastaavaa
tyonjohtajaa llkka Laamasta, tydmaainsinéri Emma Simosta, tuotantoinsingéri Petteri
Peurosta ja mallinnuksen vastaavaa Aleksi Heiskasta. Nain saatiin kattavaa tietoa sekéa
tuotanto- ettd suunnitteluvaiheen henkiléstolta. Seuraavissa kappaleissa kasitelldan

haastatteluiden vastauksia. Haastatteluiden kysymykset I0ytyvat liitteesta 1.

4.1.1 Kustannuslaskijan nakdkulma

Kaytto- ja yhteiskustannusten kustannukset laskee NCC:lla tuotantoinsingéri ja tassa
haastattelussa haastateltiin AR:n toista tuotantoinsindoria Petteri Peurosta. Tavoitteena
oli muodostaa yleiskuva kaytt6- ja yhteiskustannusten kustannuslaskennasta ja selvit-

taa tietomallinnuksen hyotyja kustannuslaskijan nakékulmasta

NCC:lla tuotantoinsingori laskee kaytt6- ja yhteiskustannusten kustannusarviot yhteis-
tyossa tyopaallikon kanssa. Tyopdaallikdon rooli vaihtelee riippuen kohteesta ja tuotan-
toinsindorin kokemuksesta. Normaalisti kustannuslaskenta vie noin 5-7 paivaa keski-
verto kerrostalokohteessa. Ennen kustannuslaskentaa on pohjatiedoiksi tehtava alus-
tava yleisaikataulu. Yleisaikataulun avulla pystytdan maarittdmaan useita aikasidonnai-
sia kaytto- ja yhteiskustannuksia. Osa kustannuksista arvioidaan yrityksen tilastotieto-
jen perusteella, joita on keratty edellisista kohteista. Naiden tilastotietojen kanssa tulee

kuitenkin olla tarkkana, koska esimerkiksi yleinen hintataso voi vaihdella nopeastikin.

Kustannusarvioiden paikkansapitavyys vaihtelee, mutta esimerkiksi littera 818 telineet
ja kelkat on usein ollut NCC:lla haastava. Taman litteran kustannukset ovat usein ylit-
tyneet, koska esimerkiksi julkisivutelineet on arvioitu vaarin. Tahan 3D-
tydmaasuunnitelma on hyva tytkalu, koska sen avulla voidaan mallintaa kaikki kohteen

telineet ja tata kautta arvioida kustannuksia.

3D-tydmaasuunnitelma pyritddn tekemaén kaikkiin kohteisiin sen lukuisien hydtyjen
vuoksi. Yrityksella ei ole kuitenkaan vielad vakiintunutta toimintamallia tdssé asiassa ja

sen takia tarve prosessikuvaukselle on ilmeinen. Prosessikuvauksella koko henkildstol-
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le muodostuu yhteinen kasitys toimintavasta. Tydmaasuunnitelman laajuutta arvioidaan
kuitenkin aina kohdekohtaisesti. Esimerkiksi erikoisolosuhteet tai muulla tavalla haas-

tava kohde edellyttdd tarkempaa tietomallia.

Suurimmat hy6dyt tietomallinnuksessa ovat suunnitelmien tarkkuus ja visuaalisuus.
Esimerkiksi nosturin valinta on huomattavasti helpompaa, kun tietomallista saadaan
hyvin tarkkaa tietoa vaadittavista nostoséteistd ja nosturin korkeudesta. Visuaalisuus
puolestaan helpottaa uuteen kohteeseen tutustumista ja asioiden suunnittelua. 3D-
tydmaasuunnitelma nopeuttaa kaytto- ja yhteiskustannusten laskentaa usein jopa muu-
taman paivan. Suurimmat hyoddyt tietomallinnuksesta saadaan seuraavia kustannuksia
arvioitaessa: nosturit, vuokra-alueet, aitaus, putoamissuojaus, sosiaalitilat, telineet ja
kelkat.

Tuotantoinsinddrin nakdkulmasta tietomallinnus tulee etenkin jatkossa varmasti helpot-
tamaan tuotannonsuunnittelua. Peurosen mielestéd 3D-tydmaasuunnitelma on kokonai-

suudessaan loistava tytkalu sekd suunnittelu- ettd rakennusvaiheessa.

[12]

4.1.2 Tietomallintajan n&kékulma

3D-tydmaasuunnitelman tekee yleensd AR:ss& mallinnuksen vastaava Aleksi Heiska-
nen. Taman haastattelun tavoitteena oli selvittd& etenkin tietomallinnusohjelmien kayt-

tétarkoituksia ja niiden hyotyja.

Tietomalleja on yrityksessa jo hyddynnetty useissa kohteissa, mutta ei kaikissa. Viime
vuosina yli 10 miljoonan projekteihin on kaikkiin tehty 3D-tydmaasuunnitelma. Sen te-
keminen kannattaa kaikissa kohteissa, mutta laajuutta tulee harkita kohdekohtaisesti.
3D-tydmaasuunnitelman tekeminen vie usein vain puolipdivaa, jos kohteesta on val-
miiksi olemassa arkkitehdin tietomalli. 3D-tydmaasuunnitelman tekeminen on kuitenkin

usein nopeampaa kuin perinteisen 2D-tydmaasuunitelman.

SketchUp — ohjelma on AR:ssa ollut kaytdssa vuodesta 2010 ja sen tarkeimmat kaytto-
tarkoitukset rakentamisessa ovat 3D-tydmaasuunnitelmat, tyénsuunnittelu (esimerkiksi
julkisivutdiden telinejarjestelyt), tdsméanostojen suunnittelu, muottisuunnitelmat ja lii-

kenneratkaisujen suunnittelu. Ohjelman suurimmat hyodyt ovat helppokayttoisyys, yk-
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sinkertaisuus, tietojen nopea tuominen tietomalleihin ja avoimen koodin ohjelman no-
pea kehitystahti. Haasteena ohjelmassa on maksullisen ja ilmaisen version erot.
NCC:lla tydomailla kdytetaén ilmaista versiota, jonka kehitystahti on hitaampi kuin mak-
sullisen version. Toinen haaste on, etta ohjelma ei vielda ymmarra muiden tietomallin-
nusohjelmien kaikkia tietoja (esimerkiksi painoja). TAma olisi erittdin hyvd ominaisuus

esimerkiksi nostureita suunniteltaessa.

Solibri viewer on AR:ssa otettu kayttdon 2014. Solibri viewer -ohjelman kayttétarkoitus
on tietomalliin tutkiminen ja maaratietojen laskeminen. Ohjelman avulla pystytdén tut-
kimaan kaikkia IFC-malleja ja luoda niiden yhdistelmid. Nain saadaan erittain visuaalis-
ta tietoa ja ohjelmaa voidaan kayttdd kommunikoinnin valineena. Ohjelman kuvakaap-

pauksilla on erittdin hyva havainnollistaa suunnitelmien ristiriitoja.

[13]

4.1.3 Vastaavan tyonjohtajan nakodkulma

Tybmaahenkilostostd ensimmaisena haastateltavana toimi vastaava tyénjohtaja llkka
Laamanen. Talla haastattelulla pyrittin saamaan tietoa toteutuneista projekteista ja

etenkin 3D-tydmaasuunnitelman taman hetkisesta kaytosta tydmaatasolla.

llkka Laamasen tyomailla 89-kustannusarviot ovat pitdneet paikkansa yleisella tasolla
hyvin. Osalla litteroista on ollut pienia ylityksid, mutta ne ovat olleet litteroita joita ei
voida mallintaa (esimerkiksi siivous ja raivaus). Littera 836 Muut siirtokoneet on mygds
ylittynyt osassa kohteita ja naihin kustannuksiin puolestaan voitaisiin vaikuttaa 3D-
tydmaasuunnitelmalla. Esimerkiksi nosturin jarkeva sijoittelu, tyémaan ajojarjestelyt,
varastoalueet ja jatehuollon suunnittelu vahentavat kaikki kurottajan tarvetta, joka on

usein taman litteran suurin kustannusera.

3D-tydmaasuunnitelman yksi suurista hytdyista Laamasen mielestd on maanpinnan
korkeuserojen visuaalisuus tydmaasuunnitelmassa. Suunnitelmasta ndhdéén suoraan
tarve esimerkiksi mahdollisille ponttauksille ja ajoluiskille. Tama helpottaa tdiden suun-
nittelua ja tydmaa-alueen hahmottamista huomattavasti. Seuraavalla sivulla on esi-
merkki maanpinnan korkeuserojen esiintymisestd 3D-tydmaasuunnitelmassa Matinky-
lan metrokeskuksen tytmaalla. Tyémaalle muodostuvat maanpinnan korkokerot vaikut-

tavat tietenkin myos kaytt6- ja yhteiskustannusten kustannuslaskentaan, koska ne vai-



20

kuttavat esimerkiksi aitojen sijoitteluun, ajoteihin, sosiaalitilojen sijaintiin, nostureihin ja

tyOnaikaisiin LVIS-jarjestelmiin.

Kuva 6: Maanpinnan korkeuseroja 3D-tydmaasuunnitelmassa Matinkyldan metrokeskuksen tyémaal-
la

Laamasen mielestd 3D-tydmaasuunnitelma kannattaa tehda kaikista kohteista ja tieto-
mallien hyodyntamista pitaisi NCC:lla lisatd nopeasti. Laamasen edellisista kohteista
on ollut olemassa 3D-tydmaasuunitelmat ja viimeisesta kohteesta on olemassa myos
suunnittelijoiden yhdistelmamalli, mutta niiden hyddyntdminen on ollut tyémaalla viela
melko vahaista. Suurimpana syyna vahaiseen kayttoon on tydmaahenkildston puutteel-

linen koulutus tietomallinnuksen osalta.

[14.]

4.1.4 Tybmaainsinddrin nakdkulma

Tydmaahenkildston toinen haastateltava oli tydmaainsin6ori Emma Simonen. Simonen
tyoskentelee Vantaan Jokiniemessd, johon NCC rakentaa viisi asunto-osakeyhtiotéa
hyvin lahekkain. Taman tyyppisissé hankkeissa tydmaasuunnitelman tarkeys korostuu
erityisesti. Yhtiot rakennetaan vuorotellen, joten pitdd huomioida asukkaita ja ympéaris-
toa erittdin paljon. Tasta syysta tassad haastattelussa pureuduttiin nimenomaan 3D-

tydmaasuunnitelman hyddyntamiseen.
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Tybmaasuunnitelman yksi suurimmista haasteista talla alueella oli asukkaiden kulun
jarjestaminen turvallisesti jo valmistuneisiin asuntoihin. Kulku jarjestelyja suunniteltaes-
sa 3D-tyomaasuunnitelmasta oli paljon hyotyd, koska pystyttiin helposti hahmottele-
maan erilaisia vaihtoehtoja. SketchUp:n avulla saadaan myds tulostettua havainnollis-
tavia kuvia tydmaanjarjestelyistd, joka helpottaa tydmaan toimintaa. Talla tavalla saa-

daan myos kaikki osapuolet ymmartamaan esimerkiksi asukkaiden kulkureitit.

Toisena suurena hyétyna 3D-tydmaasuunnitelmassa Simonen nékee julkisivu- ja piha-
toiden yhteensovittamisen. Esimerkiksi julkisivutelineiden ja mastolavojen mallintami-
nen helpottaa ymmartdmaan niiden viemaa tilaa ja vaikutusta pihatdihin. Tama koros-
tuu etenkin ahtailla tonteilla, mitk& ovat hyvin yleisia nykyaan paakaupunkiseudulla.
Julkisivutéiden suunnittelu tydmaasuunnitelmassa helpottaa tietenkin myos kaytto- ja
yhteiskustannusten laskentaa samalla, koska saadaan tarkkaa tietoa tarvittavista teli-

neista, mastolavoista ja rakennushisseista.

Jokiniemen tytmaat ovat ensimmaisia kohteita, missd Simonen on hyoédyntanyt 3D-
tydmaasuunnitelmaa. 3D-tydmaasuunnitelma kannattaa h&nen mielestddn tehdéa kaik-

kiin kohteisiin ja henkildst6a pitdé kouluttaa ohjelmien kayttoon.

[15.]

4.1.5 Yhteenveto haastatteluista

Haastatteluiden perusteella selvisi, ettd tietomallinnus on otettu NCC:lla Asuntoraken-
taminen-yksikdssd vahvasti mukaan toimintaan. 3D-tydmaasuunnitelmia on tehty jo
hyvin monessa kohteessa ja niitd on myods hyddynnetty kayttd- ja yhteiskustannusten
kustannuslaskennassa. My6s muiden suunnittelijoiden tietomallit ovat alkaneet yleis-
tymaan viime vuosina. Selvaéa toimintatapaa tietomallinnuksen hyddyntamiseen kaytt6-
ja yhteiskustannusten kustannuslaskennassa ei vield kuitenkaan ole ja tah&n pyritaan
vaikuttamaan taman tutkimuksen tuloksena syntyvalla prosessikuvauksella. Talla taval-
la prosessi nopeutuu ja selkiytyy, mika tekee tulevaisuuden toiminnasta tehokkaam-

paa.

Kaikki haastateltavat henkildt olivat erittain vahvasti tietomallinnuksen kannalla ja us-
koivat sen tuovan etenkin jatkossa useita hyotyja kaikkiin rakennusprojektin vaiheisiin.

Haastatteluissa ilmeni etenkin tydmaahenkildston koulutuksen tarve. NCC:lla jarjeste-
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taan saanndllisesti koulutuksia tietomallinnuksesta, mutta etenkin tydmaahenkildston
tietoisuus ja osallistuminen naihin koulutuksiin oli puutteellista. Yritys saisi huomatta-
vasti suuremman hyodyn tietomallinnuksesta jos projektin kaikki osapuolet hyddyntai-

sivat tietomalleja.
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5 Prosessikuvauksen laatiminen

Tutkimuksessa laadittiin prosessikuvaus tietomallinnusprosessista kaytto- ja yhteiskus-
tannusten kustannuslaskennassa. NCC:n kayttéon tehdyn prosessikuvauksen tavoite
on selkiyttda toimintatapoja ja vastuualueita yrityksessé. Tavoitteena on tulevaisuudes-
sa vakioida tietomallinnusprosessi osaksi hankkeiden suunnittelua ja tata kautta tehos-
taa yrityksen toimintaa. Pohjatietoina prosessikuvaukselle kaytettiin tutkimuksessa ai-
kaisemmin hankittua teoriatietoa ja lisdksi prosessikuvauksen laatimisessa avustivat

yrityksen eri asiantuntijat.

Prosessiajattelu yrityksessa liittyy vahvasti toiminnan tehostamiseen ja arvoa tuotta-
mattoman tyon karsimiseen. Prosessi voi liittyd kdytanndsséd mihin tahansa yrityksen
toimintaan, mutta tavoitteena on aina hallittu ja tarkoituksenmukainen toiminta. Proses-
sien mallintaminen eli prosessikuvausten laatiminen on keino havainnollistaa prosesse-
ja. Yksi tarkeimmista tekijoistd on tehda rajaus siitd, mitd osaa toiminnasta ollaan ku-
vaamassa, koska liian laajat prosessikuvaukset ovat usein l&hes kayttokelvottomia.
Yrityksen kannattaa systemaattisesti johtaa ja ohjata omia prosessejaan saavuttaak-

seen tavoitteensa. [16, s.3-5.]

Prosessin kehittdmisen ja vakioimisen tarpeen synnyttyd ryhdytaan mallintamaan uutta
prosessia. Uuden tavoiteprosessin mallintamisen jalkeen on uutta prosessia syyta ko-
keilla eli pilotoida ennen varsinaista kayttdonottoa. Talla tavalla saadaan tietoa uuden
prosessin kaytanndon toimivuudesta. Pilotoinnin jalkeen on viela mahdollista tehdd muu-
toksia ennen prosessikuvauksen ja uuden prosessin kayttoonottoa. Tassa tydssa pro-
sessikuvaus tehtiin tiiviissa yhteistydssé tulevien kayttajien kanssa, joten pilotointi suo-
ritettiin kAymalla prosessikuvaus lapi yrityksen henkildston kanssa, minka jalkeen teh-

tiin tarvittavat korjaukset. [16, s.7.]

5.1 Prosessikuvauksen esittely

Prosessikuvaus laadittiin tutkimuksen teoriaosuuden ja yrityksen henkildstén mielipitei-
den perusteella. Prosessikuvaus tehtiin tiiviissa yhteistydssa NCC:n tuotantoinsindorin
Petteri Peurosen ja mallinnuksen vastaavan Aleksi Heiskasen kanssa. N&in saatiin
nakokulmia henkildilta, jotka talla hetkella suorittavat tietomallinnusta ja kaytt6- ja yh-

teiskustannusten kustannuslaskentaa yrityksessa. Prosessikuvaus l0ytyy liitteesta 2.



24

Prosessikuvauksen tekeminen alkaa kuvattavan prosessin hahmottamisella ja tietojen
kerayksella. Prosessista on tarkea ymmartad aikajana, eri vaiheet, osapuolet ja synty-
vat tulokset. Tietomallinnuksen hyddyntaminen kayttd- ja yhteiskustannusten kustan-
nuslaskennassa on periaatteessa melko yksinkertainen prosessi. NCC:n henkilostolla
ei kuitenkaan ollut tarkkaa kuvaa siitd, miten toimitaan. Edellisissd hankkeissa tietomal-
leja on tehty hieman eri aikoihin ja erilaisissa laajuuksissa. Taman takia prosessin muo-

toutuminen ja eri vaiheiden hahmottaminen vei aikaa.

Taman prosessin osapuolina toimivat padasiassa vain tuotantoinsinddri ja AR:n mallin-
nusosasto. Heidan lisdkseen prosessiin osallistuu vaihtelevassa laajuudessa joskus
esimerkiksi tyopaallikko. Tasta syysta prosessin kuvaamiseen valittiin vuokaavio. Siina
prosessin eri vaiheet saadaan selkedasti toteutusjarjestykseen, eikd prosessikaaviosta
tule liian monimutkainen. Vastuualueet on kirjattu yksittaisten tehtavien kohdalle, jotta
osapuolet kuitenkin tietdvat omat vastuualueensa. Kuvassa 7 on esimerkki vuokaavio-

na kuvatusta prosessista.

Kuva 7: Esimerkki vuokaaviona kuvatusta prosessista
[16, s.12]
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Lahtopisteeksi prosessikuvaukseen valittiin hankkeen laskentapdéatés. Tama on luon-
nollinen valinta tdh&n prosessiin, koska tdssa vaiheessa otetaan mahdollisesti olemas-
sa olevat valmiit tietomallit kaytt6on tai aletaan luoda ensimmaisid alustavia visuaalisia
malleja. Tamén jalkeen seuraava sovittava kokous on laskennan aloituspalaveri. Siina
yleensa hyddynnetaan valmiita tietomalleja sellaisinaan. Niiden puuttuessa NCC:n mal-
linnusosasto luo karkean alustavan visuaalisen mallin laskennan aloituspalaveriin.
Tassa kokouksessa mallia kaytetaan lahinné visuaaliseen hahmottamiseen ja yleisku-
van luomiseen. Laskennan aloituspalaverissa on oleellista sopia tarvittavien 3D-
suunnitelmien laajuus ja niiden suunnitteluaikataulu. Prosessin loppupiste on tarjouspa-
laveri, jossa tietomallien tulee olla sovitussa laajuudessa valmiit. Tarjouspalaverissa
myo6s kaytto- ja yhteiskustannusten kustannusarvion tulee olla valmis, joten kaytannos-
sa tietomallit ja kooste kaytto- ja yhteiskustannuksiin vaikuttavista asioista tulee olla

tuotantoinsindorin kaytettavissa ennen tarjouspalaveria.
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6 Johtopaatokset

Tutkimuksen aikana saatiin kattavaa tietoa NCC:n kaytto- ja yhteiskustannusten kus-
tannuslaskennan toimintatavoista. Tutkimuksen yksi tavoitteista oli 10ytéda kehitysehdo-
tuksia yrityksen toimintaan liittyen. Haastattelututkimusten ja yrityksen toimintaa tutus-
tumisen aikana selvisi muutamia asioita, joita yrityksen on ehdottomasti syyta kehittaa.
Kehityskohteet liittyvat tietomallinnukseen ja sen hyédyntamiseen yrityksen toiminnas-
sa.

Haastattelututkimusten perusteella selvisi henkiléston kouluttamisen tarve tietomallin-
nuksessa. Myos tutkimuksen tekijdn omat kokemukset yrityksen tydntekijana vahvista-
vat tAman seikan. Yrityksen henkiloston tiedot ja taidot tietomallinnuksessa ovat monel-
la vielda hyvin vahaiset. TAma hankaloittaa myos tietomallinnuksen kayttoonottoa kayt-
t6- ja yhteiskustannusten kustannuslaskennassa. Nykyaikaisten toimintatapojen ja oh-
jelmien kayttdminen edellyttdd, etta yrityksen henkilostolla on riittavat valmiudet.
Osaamisen vahyys johtuu siitd, ettd tietomallinnus on tuore tydkalu rakentamisessa.
Tietomallinnus on vasta viime vuosina tullut osaksi esimerkiksi insindérikoulutusta ja on
oppilaitoksissakin viela melko pienena osana koulutusta. Suurin osa rakennusalan
henkilostosta ei ole saanut tietomallinnukseen liittyen mink&anlaista koulutusta. TAma

lisdad henkiloston kynnysta ryhtya opettelemaan uusia ohjelmistoja huomattavasti.

NCC:lla jarjestetaan jo omia koulutuksia tietomallinnuksesta, joissa kouluttajina toimivat
NCC:n tietomallinnustiimin jasenet. Heilld on vahva ammattitaito tietomallinnuksessa ja
yrityksen tulisi hyddyntdd naitd koulutuksia tehokkaammin. Yhden paivan mittainen
koulutus antaa erinomaiset valmiudet aloittaa Sketchup ja Solibri -ohjelmien kayttami-
nen. Koulutus ei ole ollut pakollinen henkildstélle ja tasta johtuen sita eivat kaikki ole
kayneet. Yritykselld on paljon henkilost64, jotka voisivat kuitenkin tehostaa tyéntekoaan
tietomallinnuksen avulla, joten yrityksen johdon tulisi huolehtia tdman hyddyn kayttoon-

otosta.

Tietomallinnus on NCC:lI& otettu nopealla tahdilla kayttdon ja yrityksessa on jo paljon
tietomallinnuksen ammattilaisia. Tietomallinnuksen hy6dyt tiedostetaan jo hyvin ja niita
kaytetdaan hyodyksi, mutta tietomallinnus on viela "irrallinen” osa-alue yrityksen toimin-
nassa. Tata selittdd nimenomaan henkildstdon koulutuksen puute tietomallinnuksessa.
Tietomallien nivoutuminen osaksi toimintaa edellyttdd, ettéd kaikki osapuolet tuntevat

sen hyddyt ja osaavat kayttda ohjelmistoja. Esimerkiksi kustannuslaskennassa kaikilla
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pitéisi olla perusosaaminen ohjelmistoista, jotta tietomalleista tulisi rutiini ty6kalu. Yri-
tyksen johdon tulisi vaatia henkildstolta tietomallien kayttoonottoa, eika tulisi enda hy-
vaksya vanhoja toimintatapoja. Uusien tydkalujen ja toimintatapojen kayttdonotto vie
tietenkin etenkin isossa yrityksessa paljon aikaa, mutta muutosnopeuteen voidaan vai-
kuttaa paljon. Muutoksen nopeuttamiseen on monia tyokaluja ja taman tyon tuloksena
syntynyt prosessikuvaus on yksi niistd. Prosessikuvauksen avulla henkiléston on hel-

pompi hahmottaa toimintamalli.

Prosessikuvausta laadittaessa ja uutta toimintamallia suunniteltaessa syntyi myos tarve
paivittdd NCC:n kaytdssd olevaa Laskentavaiheen dokumentointi -lomaketta. Lomak-
keen paivittdminen lisattiin osaksi tata insindorityota. Lomake kasitelladn jokaisen koh-
teen laskennan aloituspalaverissa ja sen avulla on jatkossa tarkoitus siirtdd tietomal-
leista saatavaa tietoa valmiina tuotantoinsindorin kayttoon. Lomakkeessa on taulukko,
johon kootaan tietomalleista saatua tietoa. Taulukkoon pdivitettiin tuotantoinsin6orin
haluamat muutokset, jotta se palvelisi kayttd- ja yhteiskustannusten kustannuslasken-
taa jatkossa paremmin. Paivitetystd taulukosta tuotantoinsindéri saa suoraan esimer-
kiksi hankkeen nosturin tyypin, korkeuden, puomin pituuden, nosturiradan pituuden ja
korkotason. Tama nopeuttaa ja helpottaa kustannuslaskentaa huomattavasti, koska
jokaista tietoa ei tarvitse erikseen etsia tietomallista, vaan mallinnusosasto on koonnut

tarkeimmat tiedot valmiiksi yhteen paikkaan.

Yrityksen on siis syyta lisatd henkiléston koulutusta tietomallinnuksessa ja yrityksen
johdon tulee vaatia uusien toimintatapojen kayttéonottoa. Naiden avulla tietomallinnuk-
sesta saadaan yhtendinen osa muuta toimintaa ja toiminta tehostuu. Kaytto- ja yhteis-
kustannusten kustannuslaskenta on jokaisessa hankkeessa toistuva prosessi ja sen
tehostaminen tietomallinnuksen avulla saa aikaan s&&st6ja tulevaisuudessa. Ohjelmis-
tot ja tietotekniikka kehittyvat jatkuvasti, joten tulevaisuudessa hyodyt tulevat varmasti
kasvamaan. Automaatio ja ohjelmien ominaisuudet lisd&ntyvat huimalla vauhdilla, joten

kehitysta kannattaa seurata jatkuvasti ja tutkia uusien keksintdjen mahdollisia hyotyja.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyon lahtokohtana oli tarve nykyaikaistaa kaytt6- ja yhteiskustannusten kus-
tannuslaskentaa NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen yksikdssa. Tietomallinnus
on tulossa vahvasti osaksi koko rakennusalaa ja NCC haluaa yrityksend olla uusien
toimintatapojen edellakavija. Tietomallinnuksen toimintamallit eivat kuitenkaan viela ole
vakiintuneet taysin osaksi toimintaa, mika oli myds tdméan tyén taustatekijd. Tavoitteena
oli luoda prosessikuvaus tietomallinnuksen hyddyntdmiseen ja tutkia yrityksen tdman
hetkista tilannetta. Tavoitteena oli myos selvittaa tyon aikana mahdollisesti ilmenevia

kehityskohteita yrityksen toiminnassa.

Tutkimus toteutettiin perehtymalla aiheeseen liittyvaan kirjalliseen materiaaliin ja aiem-
piin tutkimuksiin. Kaytté- ja yhteiskustannuksiin perehtyminen oli helppoa, koska siihen
littyvia tutkimuksia ja materiaalia [6ytyy erittin paljon. Tietomallinnuksesta 16ytyy viela
melko vahan kirjallista materiaalia, koska se on vielé erittéin uusi tyokalu rakennusalal-
la. Tietomallinnuksesta saatiin kuitenkin kattavaa tietoa osallistumalla NCC:n koulutuk-
seen ja haastattelemalla tietomallinnuksen asiantuntijoita. Yrityksen tdman hetkiseen
toimintatapoihin tutustuttiin haastattelemalla yrityksen tuotantoinsinééria, mallinnuksen

vastaavaa, vastaavaa tyonjohtajaa ja tydmaainsindoria.

Tutkimuksen tuloksena syntyi prosessikaavio tietomallinnuksen hyédyntamisesta kayt-
t6- ja yhteiskustannusten kustannuslaskennassa. Prosessikaavio helpottaa kokonai-
suuden hahmottamista ja toimii muistilistana tydntekijoille. Prosessikaavion avulla
etenkin prosessin perehdyttaminen uusille osapuolille helpottuu. Tutkimus eteni koko-

naisuudessaan hyvin tiukasta aikataulusta huolimatta ja tavoitteisiin paastiin.

Kayttd- ja yhteiskustannusten kustannuslaskenta on monimutkainen ja ammattitaitoa
vaativa prosessi. Tietomallinnuksen avulla voidaan osaa néista kustannuksista arvioida
huomattavasti tarkemmin ja tehokkaammin kuin perinteisilla tavoilla. Tietotekniset oh-
jelmat ja jarjestelmat kehittyvat huimaa vauhtia ja yrityksen on syyta seurata kehitysta
jatkuvasti. Esimerkiksi tiedon siirtyminen ohjelmien valilla on vield melko kankeaa, mut-
ta namékin ominaisuudet kehittyvat jatkuvasti. Jatkotutkimuksia on siis ehdottomasti
syyta tehda tietomallinnukseen liittyen. Yrityksen toiminnan tehostamisen yksi parhais-

ta keinoista on automaation lisddminen ja ihmisten tekeman rutiinitydn vahentaminen.
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Haastattelukysymykset

Tuotantoinsindori:

1.
2.

9.

Kuka laskee NCC:lla kaytto- ja yhteiskustannukset suunnitteluvaiheessa?
Kuinka kauan 89-kustannusten laskeminen kestaa keskiverto kerrostalokoh-
teessa?

Kuvaa lyhyesti NCC:n 89-kustannusten laskentaprosessi.

Mitk& ovat yleisimmat 89-litterat, jotka ylittavat kustannusarvion? Voisiko tieto-
mallinnuksella mielestasi tarkentaa kustannusarvioita ja tata kautta valttaa yli-
tyksia?

Jaako joillekin 89-litteroille usein rahaa? Voisiko tietomallinnuksella mielestasi
tarkentaa naitd kustannusarvioita?

Onko tietomalleja jo hyédynnetty 89-laskennassa? Missa kohteissa?
Kannattaako tietomallinnus kaikissa kohteissa 89-laskentaa varten?

Mita hyo6tyja ndet 3D-aluesuunnitelmassa? Mitd hyotyja on mahdollisesti jo ollut
hankkeissa?

Milla 89-litteroilla uskot tietomalleista olevan eniten hyotya?

10. Nopeuttaako tietomallinnus 89-laskentaa?

Mallinnuksen vastaava:

1. Onko tietomalleja jo hyddynnetty 89-laskennassa? Missa kohteissa?

2. Kannattaako tietomallinnus kaikissa kohteissa 89-laskentaa varten?

3. Kuinka kauan 3D-aluesuunnitelman tekeminen vie keskiverto kohteessa?

4. Mitd hyotyja naet 3D-aluesuunnitelmassa (vs.perinteinen 2D)?

5. Milla 89-litteroilla uskot tietomalleista olevan eniten hyotya?

6. Mita tulevaisuuden hyotyja uskot tietomallinnuksen tuovan 89-laskentaan?
SketchUp

1. Mik& on ohjelman kayttdtarkoitus rakentamisessa?

2. Kuinka kauan ohjelma on ollut ka&ytossd NCC:l1a?

3. Mitk& ovat ohjelman suurimmat hy6dyt?

4. Ohjelman/kayton kehityskohteet?

Solibri viewer

1.
2.
3.

Mik& on ohjelman kayttotarkoitus rakentamisessa?
Kuinka kauan ohjelma on ollut kdytossd NCC:l1a?

Mitk& ovat ohjelman suurimmat hyo6dyt?
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4. Ohjelman/kayton kehityskohteet?
Vastaava tybnjohtaja:

1. Mitka ovat yleisimmat 89-litterat, jotka ylittavat kustannusarvion? Voisiko tieto-
mallinnuksella mielestasi tarkentaa kustannusarvioita ja tata kautta valttaa yli-
tyksia?

2. Jaako joillekin 89-litteroille usein rahaa? Voisiko tietomallinnuksella mielestéasi
tarkentaa naitd kustannusarvioita?

Ovatko taman hetkiset 89-kustannusarviot muuten paikkansa pitavia?

Mita hyotyja ndet 3D-aluesuunnitelmassa? Mitd hyotyja on mahdollisesti jo ollut
hankkeissa?

Mita 89-litteroita laskettaessa uskot tietomalleista olevan eniten hyotya?
Kannattaako tietomallinnus kaikissa kohteissa 89-laskentaa varten?

Hyddynnetd&nko tietomallinnusta NCC:lla mielestasi riittavasti?
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Prosessikaavio

Tietomallinnusprosessi kiytto- ja yhteiskustannusten Ncc ’:

kustannuslaskennassa AR:ss3

Hankkeen
laskentapiditos
tehty

Tietomallien
vieminen
projektipankkiin ja
AR:n
mallinnusosaston
tiedottaminen
hankkeesta

Tietomalli olemassa Ei tietomallia clemassa

tarkastaa tietomallit tekee visuaalisen mallin

Laskennan aloituspalaveri
-Laskentavaiheen dokumentointi -
lomakkeen lapikaynti.

-Sovittava tarvittavat 3D-suunnitelmat
-Sovittava tarvittavien 3D-suunnitelmien
aikataulut

ovittujen 3D-suunnitelmien teko, esim:
. Tydmaasuunnitelma, sijaintiesittely
2. Rakennusjarjestys

. Logistiikkasuunnitelmat

. Nosturisuunnitelmat

. Putoamissuojaussuunnitelma

. Eri rakennusvaiheet

R |

Maarilla varustetun laskentavaiheen
dokumentointi -lomakkeen toimitus
tuotantoinsindorille

89-kustannusarvio

Tarjouspalaveri




